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AUF DEM GEBIET DES PATENTWESEMS 



INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT 

(Artikel 18 sowie Regein 43 und 44 PCT) 



Aktenzeichen des Anmelders Oder Anwatts 



P 21452/Gf/ay 



WEITERES siehe Mitteilung uber die Ubermittlung des intemationalen 

Recherchenberichts (Formblatt PCT/ISA/220) sowie. sowett 
VORGEHEN zutreffend, nachstehender Punkt 5 



Internationales Aktenzeichen 

PCT/EP 99/08006 



Internationales Anmeldedatum 
fTag/Monat/Jahr) 

21/10/1999 



(FrOhestes) Prioritatsdatum (Tag/Monat/Jahr) 

05/11/1998 



Anmelder 



ROHDE & SCHWARZ GMBH & CO. KG et al 



Dieser Internationale Recherchenbericht wurde von der Intemationalen RecherchenbehCrde erstellt und wird dem Anmelder gemaB 
Artikel 18 ubermittelt. Eine Kopie wird dem Intemationalen BOro ubermittelt. 

Dieser intemationaJe Recherchenbericht umfaBt insgesamt _2 Blotter. 

Pn Daruber hinaus liegt ihm jeweils eine Kopie der in diesem Bericht genannten Unterlagen zum Stand der Technik bei. 

1. Grundlage des Berichts 

a. Hinsichtlich der Sprache ist die international Recherche auf der Grundlage der intemationalen Anmeldung in der Sprache 
durchgefuhrt worden, in der sie eingereicht wurde, sofern unter diesem Punkt nichts anderes angegeben ist. 

I I Die Internationale Recherche ist auf der Grundlage einer bei der BehOrde eingereichten Ubersetzung der intemationalen 
Anmeldung (Rege! 23,1 b)) durchgefuhrt worden, 

b. Hinsichtlich der in der intemationalen Anmeldung offenbarten Nucleotid- und/oder Aminosauresequenz ist die Internationale 
Recherche auf der Grundlage des Sequenzprotokolls durchgefuhrt worden, das 
I I in der intemationalen Anmeldung in Schriflicher Form enthalten ist. 

zusammen mit der intemationalen Anmeldung in computerlesbarer Form eingereicht worden ist. 

bei der Behcirde nachtrSglich in schriftlicher Form eingereicht worden ist. 

bei der BehCrde nachtrSglich in computerlesbarer Form eingereicht worden ist. 

Die Erklarung, da3 das nachtrSglich eingereichte schriftliche Sequenzprotokoll nicht uber den Offenbarungsgehalt der 
intemationalen Anmeldung Im Anmeldezeitpunkt hinausgeht, wurde vorgelegt. 

Die Erklaoing, daB die in computerlesbarer Form erfa3ten Informationen dem schriftiichen Sequenzprotokoll entsprechen, 
wurde vorgelegt. 



□ 
□ 
□ 
□ 

□ 



^' n Bestimmte Anspruche haben sich als nicht recherchlerbar erwiesen (siehe Feld I). 

3. Q Mangelnde EinheltJichkeit der Erfindung (siehe Feld II). 

4. Hinsichtiich der Bezetchnung der Erfindung 

Pn wird der vom Anmelder eingereichte Wortlaut genehmigt, 
I I wurde der Wortlaut von der BehcSrde wie folgt festgesetzt 



5. IHInslchtlichder Zusammenfassung 

[y] wird der vom Anmelder eingereichte Wortiaut genehmigt. 

— wurde der Wortlaut nach Regel 38.2b) in der in Fekl III angegebenen Fassung von der BehSrde festgesetzt. Der 

I I Anmelder kann der BehOrde innerhalb eines Monats nach dem Datum der Absendung dieses intemationalen 

Recherchenberichts eine Stellungnahme vorlegen. 

6. Fdgende Abbildung der Zeichnungen ist mit der Zusammenfassung zu verOffentlichen: Abb, Nr. 3 

I I wie vom Anmelder vorgeschlagen Q 
Pn well der Anmelder selbst keine Abbildung vorgeschlagen hat. 
I I weil diese Abbildung die Erfindung besser kennzeichnet. 



keine der Abb, 



Formblatt PCT/ISA/210 (Biatt 1) (Juli 1998) 



PCT/EP 99/08006 



A. KLASSIFIZIERUNG DES ANMELDUNGSGEGENSTANDES 

IPK 7 H04L27/26 H04L1/24 



Nach der Intemationalen PatentMasstfikation (IPK) Oder nach der nationalen Klassifikatton und der IPK 



B. RECHERCHIERTE GEBIETE 



Recherchierter Mindestprufstoff (KJassifikationssystem und Klassifikationssymbole ) 

IPK 7 H04L 



RechGrchiarte ab©r nicht zum MindestprQfstoff gehdrende Veroffentllchungen. soweit diese unterdie recherchierten Gebiete (alien 



Wahrend der intemationalen Recherche konsuftierte elektronische Datenbank (Name der Datenbank und evtl. venwendete Suchbegrtffe) 



C. ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN 



Kategorie* Bezeichnung der Veroffentlichung. soweit erforderlrch unter Angabe der in Betracht kommenden Telle 



Betr, AnspoiCh Nr. 



EP 0 781 014 A (ROHDE & SCHWARZ) 
25. Juni 1997 (1997-06-25) 
in der Anmeldung erwahnt 
Spalte 2, Zeile 7 - Zeile 11 
Abbildung 1 

US 4 818 931 A (NAEGELI ANDREW H 
4. April 1989 (1989-04-04) 
Spalte 1, Zeile 39 - Zeile 48 
Spalte 2, Zeile 11 - Zeile 16 
Abbildungen 2A-2E 



ET AL) 



-/-- 



)( Weitere Verdffentlichungen sind der Fortsetzung von Feld C zu 
entnehnwn 



Siehe Anhang Patentfamllle 



" Besondere Kategorien von angegebenen Veroffentllchungen T' 
"A" Verdffentlichung, die den allgemeinen Stand der Technik definiert, 
aber nicht als besonders bedeutsam anzusehen ist 

• alteres Dokument, das jedoch erst am oder nach dem intemationalen 

Anmeldedatum veroffentlicht worden ist ^, 

Veroffentlichung, die geelgnet ist, einen Prioritatsanspruch zweifelhaft er- 
scheinen zu lassen, Oder durch die das VerSffentllchungsdatum einer 
anderen im Recherchent>ericht genannten Verdffentllchung belegt werden -y' 
soil Oder die aus einem anderen besonderen Grund angegeben Ist (wie 
ausgefOhrt) 

"O" Veroffentlichung, die sich auf eine mundllche Offenbarung, 

eine Benutzung, eine Ausstellung oderandere MaBnahmen bezieht 
•P" Veroffentlichung, die vor dem intemattonalen Anmeldedatum, aber nach 

dem beanspmchten Prioritatsdatum veroffentlicht worden ist * 



Spatere Veroffentlichung, die nach dem intemationalen Anmeldedatum 
Oder dem Prioritatsdatum veroffentlicht worden ist und mit der 
Anmeldung nicht kollidiert, sondem nur zum Verstandnis des der 
Erfindung zugrundeliegenden Prirtzips oder der ihr zugrundeliegenden 
Theorie angegeben ist 

Veroffentltehung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung 
kann allein aufgmnd dieser Veroffentlichung nkiht ats neu oder auf 
erfinderischer Tatigkeit boruhend betrachtet werden 

Veroffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung 
kann nicht als auf erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet 
werden, wenn die Verdffentlichung mit einer Oder mehreren anderen 
Verdffentlichungen dieser Kategorte in Verbindung gebracht wird und 
diese Verbindung fur einen Fachmann naheiiegend ist 

Veroffentlichung, die Mitglied derselben Patentfamilie Ist 



Datum des Abschlusses der intemationalen Recherche 



1, Marz 2000 



Absendodatum des intemattonalen Recherchenberichts 



14/03/2000 



Name und Postanschrifl der Intemattonalen Recherohenbehorde 
Europalsches Patentamt, P.B. 5818 Patenttaan 2 
NL-2280HV Rijswijk 
Tel. (+31-70) 340-2040. Tx. 31 651 epo nl, 
Fax: (+31-70)340-3016 



Bevollmachtigter Bedier^teter 



Farese, L 



Fonnttatt PCT/ISA«1 0 (Blatt 2) {MM 1 992) 



I PCT/EP 99/08006 



2 



C^Fortsetzung) ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN 


Kategorie* 


Bezeichnung der VeroffentUchung, soweit erfordertich unter Angabo der in Betracht kommenden Teilo 


Betr- Anspruch Nr. 


A 


Using Vector Modulation Analysis in the 

Integration Troubleshooting and Design of 

digital RF Communications Systsems. 

Product note HP 89400-8 

Hewlett and Packard, 

U.S.A. January 1994 

XP002130914 

Seite 6, linke Spalte, Zeile 1 -mittlere 
Spalte, Zeile 12 
Abbildungen 5A-5D 


1 



FormWatt PCT/ISA/210 (Fortsetzung von Biatt 2) {Mi 1992) 



imormation on patent ramfty memOers 



PCT/EP 99/08006 



Patent document 


Publication 




Patent family 


Publication 


cited in search report 


date 








EP 0781014 A 


25-06-1997 


DE 


19547896 A 


03-07-1997 






JP 


9203750 A 


05-08-1997 



US 4818931 A 04-04-1989 GB 2202113 A, B 14-09-1988 

. . . . JP,. ., 63212874 A 05-09-1988 



Fbmi PCT/ISACI 0 (patent famfly annex) (July 1 992) 



VERTRAG UBER DIE INTERNATIONALE ZUSAMMENARBEIT AUF DEM 

GEBIET DES PATENTWESENS 

PCT 

INTERNATIONALER VORLAUFIGER PRUFUNGS 

(Artikel 36 und Regel 70 PCT) 




Aktenzeichen des Anmelders oder Anwalts 
P 21452/PCT/Gf/ay 


siehe Mitteilung uber die Ubersendung des intemationalen 
WEITERES VORGEHEN vorlaufigen PrOfungsbericht (FormWatt PCT/IPEA/416) 


Internationales Aktenzeichen 


Internationales AnmeldedatimCTag/Monat/Jahr) 


Prioritatsdatum (Tag/Monat/Tag) 


PCT/EP99/08006 


21/10/1999 


05/11/1998 


Internationale Patentklassification (IPK) oder nationale Klassifikation und IPK 
H04L27/26 


Anmelder 






ROHDE & SCHWARZ GMBH & CO. KG et al. 





1 . Dieser internationale vorlauf ige PrOfungsbericht wurde von der mit der Internationale vorlaufigen Prufung beauftragte 
Behdrde erstellt und wird dem Anmelder gemaB Artikef 36 ubermittelt. 

2. Dieser BERICHT umfaBt Insgesamt 4 Blatter einschliefllich dieses Deckblatts. 

□ AuBerdem liegen dem Bericht ANLAGEN bei; dabei handelt es sich um Blatter mit Beschreibungen, Anspruchen 
und/oder Zeichnungen, die geandert wurden und diesem Bericht zugrunde liegen, und/oder Blatter mit vor dieser 
Behorde vorgenommenen Berichtigungen (siehe Regel 70.16 und Abschnitt 607 der V.envaltungsrichtllnien zum PCT), 

Oiese Aniagen umfassen insgesamt Blatter. 



3. Dieser Bericht enthalt Angaben zu folgenden Punkten: 
I S Grundlage des Berichts 



Begrundete Feststellung nach Artiket 35(2) hinsichtllch der Neuhert, der ertinderische Tatigkeit und der 
gewerbliche Anwendbarkeit; Unterlagen und Erklarungen zur Stutzung dieser Feststellung 

Bestimmte angefuhrte Unterlagen 

Bestimmte Mangel der intemationalen Anmefdung 

□ Bestimmte Bemerkungen zur intemationalen Anmeldung 



11 


□ 


III 


□ 


IV 


□ 


V 




VI 


□ 


VII 


□ 


VIII 


□ 



Datum der Einreichung des Antrags 
23/03/2000 



Datum der Fertigstellung dieses Berichts 



01.08.2000 



Name und Postanschrift der mit der intemationalen vorlaufigen 
PrOfung t)eauftragten Behdrde: 
Europaisches Patentamt 

D-80298 MQnchen 
Tel. +49 89 2399 - 0 Tx: 523656 epmud 

Fax:+49 892399 - 4465 



Bevoltmachtigter Bediensteter 
Haas. H 

Tel. Nr. +49 89 2399 8800 



internationaler vorlaufiger 
prOfungsbericht 



Internationales Aktenzeichen PCT/EP99/08006 



I. Grundlage des Berichts 

1 . Dieser Bericht wurde erstellt auf der Grundlage {Ersatzblatter, die dem Anmeldeamt auf eine Aufforderung nach 
Artikel 14 bin vorgelegt warden^ geften im Rahmen dieses Berichts als "ursprunglich eingereicht" and sind ihm 
nicht beigefugt, weil sie keine Anderungen enthalten,)-. 

Beschreibung, Seiten: 

1 -5 ursprungliche Fassung 

Patentanspruche, Nr.: 

1-5 ursprungliche Fassung 

Zeichnungen, Blatter: 

1/2-2/2 ursprungliche Fassung 

2. Aufgrund der Anderungen sind folgende Unterlagen fortgefallen: 

□ Beschreibung, Seiten: 

□ Anspruche, Nr.: 

□ Zeichnungen, Blatt: 

3. □ Dieser Bericht ist ohne Berucksichtigung (von einigen) der Anderungen erstellt worden, da diese aus den 

angegebenen Grunden nach Auffassung der Behdrde uber den Offenbarungsgehalt in der ursprunglich 
eingereichten Fassung hinausgehen (Regel 70.2(c)): 

4. Etwaigezusatzliche Bemerkungen: 



V. Begrundete Feststellung nach Artikel 35(2) hinsichtlich der Neuheit, der erf indertschen Tatigkeit und der 
gewerblichen Anwendbarkeit; Unterlagen und ErMarungen zur Stutzung dieser Feststellung 

1. Feststellung 

Neuheit (N) Ja: Anspruche 1-5 

Nein: Anspruche 

Erfinderische Tatigkeit (ET) Ja: Anspruche 1 -5 

Nein: Anspruche 

Gewerbliche Anwendbarkeit (G A) Ja: Anspruche 1-5 

Nein: Anspruche 



INTERNATIONALER VORLAUFIGER 

PRUFUNGSBERICHT Internationales Aktenzeichen PCT/EP99/08006 



2. Unteilagen und Erklamngen 
siehe Beiblatt 



INTERNATIONALER VORLAUFIGER Internationales Aktenzeichen PCT/EP99/08006 
PRUFUNGSBERICHT - BEIBLATT 



SEKTION V 

Die internationale Anmeldung betrifft ein Verfahren zur meBtechnischen 
Auswertung von Multitrager-Verfahren, 

Der nachstkommende Stand der Technik sind die Dokumente US-A-4 818 931 
und "Using Vector Modulation Analysis in the Integration Troubleshooting and 
Design of digital RF Communications Systems"; Product note HP 89400-8 Hewlett 
and Packard, U.S.A. January 1994 XP002130914. Dort werden fur jeweils eine 
einzelne Tragerfrequenz mehrere Arten meBtechnischer Darstellungen von 
modulierten Signalen, bzw, Signalzustanden, wie Vektordiagramm, 
Konstellationsdiagramm (Phasenstern). Augendiagramm, aufgezeigt. Eine 
derartige graphische Anzeige von Signalzustanden eines QAM Signals fur einen 
Trager offenbart das vom Anmelder genannte Dokument EP-A-0 781 014. 

Um bei einem Mehrtrager Modulationsverfahren eine moglichst einfache 
graphische Darstellung der Signalzustande aufzuzeigen. werden gemaQ An- 
spruch 1 der internationalen Anmeldung die einzelnen Trager oder Tragergruppen 
auf der horizontalen Achse eines Diagramms nebeneinander angezeigt und dazu 
langs einer vertikalen Linie die den jeweiligen Tragern oder Tragergruppen 
zugehorigen I- und/oder Q-Komponenten aufgetragen. 

Dieser Sachverhalt wird durch die Dokumente des internationalen 
Recherchenberichts weder einzein noch in Kombination offenbart oder na- 
hegelegt. Neuheit und erfinderische Tatigkeit werden somit anerkannt. 

Dies gilt auch bezuglich der abhangigen Anspruche 2 bis 5. 

Die gewerbliche Anwendbarkeit des Verfahrens ist auf dem MeBgeratesektor 
ebenfalls gegeben. 



1 lb 



PATENT COOPERATION TREATY 

PCT 

INTERNATIONAL PRELIMINARY EXAMINATION REPORT 

(PCT Article 36 and Rule 70) 



Applicant's or agent's file reference 
P21452/Gf/ay 


E-nii niDTuiTD Ai-rinw Notification of Transmittal of International 
^OR FUKrHER ACTION preliminary Examination Report (Form PCT/IPEA/4I6) 


International application No. 

PCT/EP99/08006 


International filing date {day/month/year) 
21 October 1999 (21.10.99) 


Priority date {day/month/year) 

05 November 1998 (05.1 1.98) 


International Patent Classification (IPC) or national classification and IPC 
H04L 27/26, 1/24 


Applicant 

ROHDE & SCHWARZ GMBH & CO. KG 



I. This international preliminary examination report has been prepared by this International Preliminaiy Examining 
Authority and is transmitted to the applicant according to Article 36. 



2, This REPORT consists of a total of 



, sheets, including this cover sheet. 



I I This report is also accompanied by ANNEXES, i.e., sheets of the description, claims and/or drawings which have 
1 — ' been amended and are the basis for this report and/or sheets containing rectifications made before this Authority 



(see Rule 70.16 and Section 607 of the Administrative Instructions under the PCT). 
These annexes consist of a total of sheets. 



BCCEIVEP 



This report contains indications relating to the following items: 
Basis of the report 



1 


I2SI 


II 


□ 


III 


□ 


IV 


□ 


V 




VI 


□ 


VII 


□ 


VIII 


□ 



JUL 0 2 ZOOl 
Technology Center 2600 



Lack of unity of invention 

Reasoned statement under Article 35(2) with regard to novelty, inventive step or industrial applicability; 
citations and explanations supporting such statement 

Certain documents cited 



Date of submission of the demand 

23 March 2000 (23.03.00) 


Date of completion of this report 

01 August 2000 (01.08.2000) 


Name and mailing address of the IPEA/EP 
Facsimile No. 


Authorized officer 
Telephone No. 



Form PCT/IPEA/409 (cover sheet) (January 1994) 



INTERNATIONAL PRELIMINARY EXAMINATION REPORT 



International application No. 

PCT/EP99/08006 



L Basis of the report 



1 . This report has been drawn on the basis of {Replacement sheets which have been famished to the receiving Office in response to an invitation 
under Article 14 are referred to in this report as ''originally filed" and are not annexed to the report since they do not contain amendments.)'. 



the international application as originally filed. 

the description, pages jj^5 ^ as originally filed, 

pages , filed with the demand, 

pages ^, filed with the letter of 

pages , filed with the letter of 



the claims, 



Nos. 
Nos. 
Nos. 
Nos. 
Nos. 



1-5 



, as originally filed, 

, as amended under Article 19, 

, filed with the demand, 

, filed with the letter of 

, filed with the letter of 



the drawings. 



sheets/fig 
sheets/fig 
sheets/fig 
sheets/fig 



1/2-2/2 



, as originally filed, 
, filed with the demand, 
, filed with the letter of 
, filed with the letter of 



2. The amendments have resulted in the cancellation of: 

I I the description, pages 

I I the claims, Nos. 

I I the drawings, sheets/fig 



RECEIVED 
JUL 0 % Z001 
Technology Center 2600 



2 I I This report has been established as if (some of) the amendments had not been made, since they have been considered 
' — * to go beyond the disclosure as filed, as indicated in the Supplemental Box (Rule 70.2(c)). 



4. Additional observations, if necessar>': 



Form PCT/IPEA/409 (Box I) (January 1994) 



INTERNATIONAL PRELIMINARY EXAMINATION REPORT 



PCT/EP 99/08006 



V. Reasoned statement under Article 35(2) with regard to novelty, inventive step or industrial applicability; 
citations and explanations supporting such statement 



1 . Statement 

Novelty (N) 

Inventive step (IS) 
Industrial applicability (lA) 



Claims 
Claims 

Claims 
Claims 

Claims 
Claims 



1-5 



1-5 



1-5 



YES 
NO 
YES 
NO 

YES 
NO 



Citations and explanations 



The international application relates to a method 
for the metrological evaluation of multi-carrier 
procedures , 

The closest prior art is disclosed by documents 
US-A-4 818 931 and ''Using Vector Modulation Analysis 
in the Integration Troubleshooting and Design of 
digital RF Communications Systems" ; Product note 
HP 89400-8 Hewlett and Packard, U.S.A. January 1994 
XP002130914. In said documents, several types of 
metrological representations of modulated signals or 
signal states, such as vector diagrams, 
constellation diagrams (phase star) and eye 
diagrams, are shown for each individual carrier 
frequency. Such a graphic' display of signal states 
of a QAM signal for a carrier is disclosed by — 
document EP-A-0 781 014, which is cited by the 
applicant . 

In order to display in as simple a manner as 
possible a graphic representation of the signal 
states in a multi-carrier modulation procedure. 
Claim 1 of the international application proposes 
displaying the individual carriers or carrier groups 



Form PCT/IPEA/409 (BoxV) (January 1994) 



INTERNATIONAL PRELIMINARY EXAMINATION REPORT 



PCT/EP 99/08006 



next to each other on the horizontal axis of a 
diagram and plotting the I and/or Q components 
associated with the particular carriers or carrier 
groups along a vertical line. 

This substantive matter is neither disclosed nor 
suggested by the international search report 
citations taken either individually or in 
combination. Novelty and inventive step are 
therefore acknowledged . 

The same applies to dependent Claims 2 to 5. 



The industrial applicability of the method is 
likewise established in the field of measuring 
instruments . 



Form PCT/IPEA/409 (Box V) (January 1994) 



' PCX WELTORGANISATION FOR GEISTIGES EIGENTUM 

INTERNATIONALE ANMELDUNG VEROFreNTLIOfT NACH DEM VFRTRArT^^p otp 
INTERNATIONALE ZUSAMMENARBETT AUF dS GEg^ PATO^^g^S ff>CT 



(SI) Internationale Patentklassifikation 7 : 
H04L 27/26, 1/24 



Al 



(11) InternaUonale VeroffenUichungsniimmer: WO 00/28711 

18. Mai 2000 (18.05.00) 



(43) Internationales 

Veroffentlichungsdatum: 



(21) Internationales Aktenzeichen: PCT/EP99/08006 

(22) Internationales Anmeldedatutn: 21. Oktober 1999 (21.10.99) 



(30) Prioritatsdaten: 
198 51 093.4 



5. November ! 998 (05. 1 1 .98) DE 



(71) Anmeider(furalieBestimntungsstaatenausserUS): ROHDE & 

SCHWARZ GMBH & CO. KG [DE/DE]; MOhldorfstrasse 
15, D-81671 Munchen (DE), 

(72) Erfinder; und 

(75) Erfinder/Anmelder (nur jur US): WOLF. Peter [DE/DE]; 
Kolumbusstrasse 4. I>-81543 Munchen (DE). BALz] 
Christoph [DE/DE]; Gcrhandstrasse 29. D-8I543 MUnchen 
(DE). 

(74) Anwalt: GRAF, Walter; Mitschcrlich & Partner, Sonnenstrasse 
33. D-80331 MOnchen (DE). 



(81) Bestimmungsstaaten: JP. US, europaischcs Patent (AT BE 
CH. CY, DE. DK, ES. FI. FR, GB. GR. IE. IT. LU.-Mc' 
NL. PT, SE). 



VeroffenUicht 

Mit internationalem Recherchenbericht. 
Vor Ablaufderfiir Andefungen der Anspruche zugelassenen 
Frist; Verdffentlichung wird wiederholt fails Anderungen 
eintrefferu 



(54) Htle: METHOD FOR MEASURING AND EVALUATING MULTI-CARRIER SIGNALS 

(54) Bezelchnung: VERFAHREN ZUR MESSTECHNISCHEN AUSWERTUNG VON MULTITOAGER-SIGNALEN 
(57) Abstract 



For measuring and evaluating multi-carrier 
signals die I and/or Q components obtained by 
demodulation are integrated across several values 
and are graphically shown for every single carrier or 
combined carrier groups of the multi-carrier signal 
on the screen of a display unit. To this end, the 
individual carriers or carrier groups are applied side 
by side on die horizontal axis of a diagram and die 
I and/or Q components diat pertain to said carriers 
or carrier groups are recorded along a vertical line. 

(57) Zusammenfassung 

Zur meBtechnischen Auswertung von Mul- 
titrager-Signalen w«den die durch Demodulation 
gewonnenen I- und/odcr (J-Komponcnten liber 
mehrere Werte integriert und fttr jeden einzehen 
Trager oder zusammengefaBte Tragergruppe 
des Multitragersignals auf dem Bildschirm einer 
Anzeigecinrichtung graphisch dargcstellt, indem 
auf der horizontalen Achse eines Diagramms die 
einzelnen Tr^ger oder Tragergruppen nebeneinander 
aufgetragen und ISngs einer vertikalen Linie jeweils 
die diesen TrSgem oder Tragergnippen zugehorigen 
I- und/oder <J-Komponenten aufgezeichnet wcrden. 



NOISE 
S Rauschen 

./ ./ 



Enlscheidungsschwene 
DECISION THRESHOLD 



wo 00/2871 1 



PCT/EP99/08006 



Vgrf^ren zqr meOtechnlschen Amwprh.n p yon Mnlf in>^ger-Siimali.n 



Die Erfindung betrifft ein Verfahren laut Obeibegriff des Hauptanspruches. 

Fur die in der modemen Ubertragungstechnik beispielsweise bei DAB (Digital Audio 
Broadcasting) bzw. DVB-T (Digital Video Broadcasting, terrestrial) benutzten OFDM 
(Orthogonal Frequency Division Multiplex)-Multitrager-Systeme ist fur eine 
meBtechnische Auswertung eine graphische Darstellung wQnschenswert, die es einem 
Anwender ermogUcht, auf einen Blick Fehler des Systems zu erkennen. Es ist zwar 
bekannt, die digitale Modulation eines einzigen Tragers mit kombinierter Umtastung 
zwischen AmpUtuden- und/oder Phasenzustanden im Vektordiagramm (I/Q-Ebene) auf 
dem Bildschirm einer Anzdgeeinrichtung graphisch darzustelleii (deutsche 
Offenlegungsschrift 195 47 896). jedoch ist diese fur einen einzigen Trager vorgesehene 
MogUchkeit ffir ein Multitragersystem mit beispielsweise 1536 einzelnen Tragem bei 
DAB bzw, 1705 Oder 6817 einzelnen Tragem bei DVB nicht mehr sinnvoU, da hier 
eine selektive BeurteUung des Signals nur auf sehr komplizierte Weise moglich ist. 

Es ist daher Aufgabe der Erfindung. ein einfaches Verfehren aufzuzeigen, mit dem die 
I/Q-Komponenten eines OFDM-Signals zur meBtechnischen Auswertung fur jeden 
einzelnen Trager getrennt graphisch dargesteUt werden konnen. 

Diese Aufgabe wird ausgehend von einem Verfahren laut Oberbegriff des 
Hauptanspruches durch dessen kennzeichnende Merkmale gelost, Vorteilhafte 
Wdteibildungen ergeben sich aus den Unteranspruchen. 

Gemafl der Erfindung werden die I-Komponenten bzw. (^Komponenten einer frei 
wahlbaren Anzahl von Symbolen entweder einzebi oder gemeinsam erfaBt und dann fur 
jeden einzelnen Trager des Multitiagersignals auf dem Bildschirm einer 
Anzeigeeinrichtung gr^hisch auf einer vertikalen Linie dargesteUt. Auf diese Weise 
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kann ein Betrachter auch fur ein solches Multitragersystem sofort feststeUen, ob auf 
einem oder mehreren Tragem uberhaupi Symbole ubertragen werden. Bd fehlenden 
I/Q-Werten entsteht namlich in der Spalte an der SteUe des jeweiligen Tragers eine 
Lucke. Wenn bei einem oder mehreren Tragem gestorte Symbole oder uberhaupt keine 
Symbole sondem nur Rauschen ubertragen wird, so wird dies durch eine vertikale, 
durchgangige Linie in den Zeilen sichtbar. Der Benutzer erhalt also eine einfache 
graphische Ubersicht fiber die Ausnutzung des Wertebereiches der I und Q- 
Komponenten als Funktion der Frequenz und kann so ein solches OFDM-Multitrager- 
System auf einfache Weise meBtechnisch erfessen. 

Die Erfindung wird im Folgenden anhand einer schematischen Zeichnung an einem 
Ausfuhrungsbeispiel fur ein Multitrager-Signal im 8k-Modus mit einer 16 QAM- 
Moduladon naher erlautert. 

Fig. 1 zeigt das Konstellationsdiagramm fur eine 16-.QAM-Modulation. In einem 
Rechner werden aU diese einzelnen Modulationspunkte des zweidimensionalen 
Diagramms auf die Ordinate y projiziert, wie dies Fig. 2 zeigt. Dies wird fur jeden 
einzelnen Trager des Multitragersystems durchgefuhrt und dann werden gemaB Fig. 3 
die jeweiligen auf eine vertikale Linie projizierten I- und Q-Komponenten fur jeden 
Tracer einzeln auf dem BUdschirm dargesteUt. Dadurch entstehen auf dem Bildschirm 
jeweils horizontal nebeneinander in Zeilen ubereinanderliegende Punkte, die ffir jeden 
Trager den jeweiligen I/Q-Wert darsteUen. Wenn auf einem Trager kein Symbol 
ubertragen wird, so wird dies bei dem jeweiligen Trager durch fehlende MeBpunkte als 
Lucken dargesteUt, wie dies in Fig. 3 fur den Trager x dargesteUt ist. Wenn durch eine 
Stoning einer der Modulationspunkte gestort ist, wie dies durch die WertewoUce W in 
Fig. 1 dargesteUt ist, so macht sich dies durch einen fiber das Entscheidungsfeld 
durchgangigen vertikalen Strich S bei dem jeweUigen Trager bemerkbar. Wird fiber 
einen der Trager nur Rauschen fibertragen, so wird dies im Diagramm nach Fig. 3 
durch eine durchgehende vertUole Linie dargesteUt. Der Benutzer hat also so die 
MogUchkeit. die Arbeitsweise eines OFDM-Multitrager-Systems meBtechnisch zu 
annalysieren. 
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Die Abszisse des Diagramms nach Fig. 3 ist mit den Nummem k der einzelnen Trager 
des Multitragersystems skaUert. bei DVB-T mit insgesamt 6817 Tragem also von 0 bis 
6816 (8k-Mode). Eine deiart grofie Anzahl von Tragern kann in manchen Fallen nicht 
mehr mit ausreichender Auflosung auf dem Bildschirm einer Anzeigeeinrichtung 
5 dargestellt werden. Ein in der Praxis ubUcher Bildschirm ermogUcht beispielsweise in 
horizontaler Richtung nur eine DarsteUung uber 320 Spalten. In diesen Fallen ist es 
zweckmafiig. das gesamte Tragerspektnim in einrelne Abschnitte aufzuteilen und 
jeweils nur die Hnzelabschnitte auf dem BUdschirm darzusteUen oder die Daten 
mehrerer Trager zu einer Gruppe zusammenzufassen und die Daten dieser Gruppe in 
10 einer Spalte des Bildschirms darzusteUen. 

Wenn im Sinne des Ausffihrungsbeispiels alle I- und Q-Komponenten jeweUs auf eine 
gemeinsame Linie y projiziert werden, so ist nicht erkennbar, ob eine festgestellte 
Storung nun vom I- oder Q-Wert oder von der Kombination dieser beiden Werte 
henuhrt. Es ist daher vorteilhaft, eine Umschalteinrichtung voizusehen, mit der 
wahlweise entweder nur aUe integrierten I-Komponenten oder nur alle integrierten Q- 
Komponenten bzw. kombiniert alle I/Q-Komponenten fur jeden Trager darstellbar sind. 
Eine andere Moglichkeit ist, daB die I- und Q-Komponenten jeweUs auf eng 
nebeneinanderliegenden vertikalen Linien getrennt projiziert werden, die dann auch im 
Diagramm nach Fig. 3 entsprechend fur jeden Trager gesondert dargestellt werden. 
Dies ist fur Multitragersysteme mit beispielsweise nur 100 Tragern sinnvoU und 
mogUch. Die I-Komponenten werden also beispielsweise auf die in Fig. 2 gestrichelt 
eingezeichnete Linie Y' projiziert, die Q-Komponenten auf die unmittelbar daneben 
dargestellte vertikale Linie Y. 
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Fig. 4 zeigt schematisch ein Ausfuhrungsbeispiel fur die Integration und 
linienprojektion der I- und Q-Werte der einzelnen Trager fur ein einziges Symbol 
innerhalb eines OFDM-Signals. Benutzt dazu wird ein zweidimensionales Array 
(Matrixspeicher), die eine Dimension dieses Matrixspeichers entspricht den einzelnen 
Tragern O...K^ des OFDM-Signals bzw. von Tragergruppen g, zu denen 
nebeneinanderUegende Einzeltrager kl bis k2 zusammengefafit sind, urn Speicherplatz 
zu sparen. Die Anzahl der SpeicherzeUen fur diese Dimension des Matrixspeichers ist 
bestimmt durch die Anzahl von Spalten des yerwendeten Displays, z.B. 320. 
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Die andere Dimension des Matrixspeichers ist fur die I- bzw. Q-Wene reserviert. Dabei 
wild fur jeden moglichen Zustand von I- bzw. Q innerhalb des Zustandsdiagramms der 
verwendeten Modulationsart eine eigene Speicherzelle vorgesehen, im FaUe einer 8Bit- 
Kodienmg der I- bzw. Q-Werte sind also 2* = 256 SpeicherzeUen fur diese Dimension 
des Matrixspeichers vorgesehen. Die jeweiligen I- und Q-Werte entstehen durch 
komplexe Demodulation der einzelnen Trager, sie sind immer bezogen auf einen 
einzelnen Trager k und auf ein einziges Symbol innerhalb des OFDM-Signals, ein 
Symbol ist bestimmt durch die Gesamtheit aller Trager zum Zeitpunkt t. 

In diesen aus beispielsweise 256 Zeilenadressen und 320 Spaltenadressen bestehenden 
Matrixspeicher werden die demodulierten IQ-Werte eingelesen. 

Zu Beginn wird der Matrixspeicher einmalig mit NuUen initialisiert. 
Innerhalb eines aktuellen Symbols werden folgende Schritte durchgeffihrt: 
Schritt 1: 



Fur den ersten Trager kO werden die zugehorigen I- und Q-Werte 10 und QO ermittelt 
und in die durch die lO-Komponente adressierte SpeicherzeUe wird ein vorbestimmter 
Haltewert, beispielsweise ein Wert 10, eingeschrieben. Dieser Haltewert bestimmt, wie 
lange ein Pixel in der Anzeige sichtbar sein soU. Anschlieflend wird in der der QO- 
Komponente entsprechenden Zeilenadresse ebenfalls dieser Haltewert eingeschrieben. 

Schritt 2: 

Dann wird fur den nachsten Trager Schritt 1 wiederholt und in der zugehorigen 
Spaltenadresse kl wird wieder in den Zeilenadressen, die den jeweiligen II- bzw. Ql- 
Werten des Tragers kl entsprechen, der enisprechende Haltewert eingeschrieben. 

Schritt 3: 
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Die Schritte 1 und 2 warden so lange wiederholt, bis alle Trager im ausgewahlten 
IntervaU, dessen Grenzen vom Anwender beliebig gewahlt werden konnen, bzw. das 
gesamte Symbol erfaBt ist. 

Schritt 4: 



Auf diese Wdse wird eine vorbestimmte einstellbare Anzahl von Symbolen in den 
Speicher eingelesen und nach Ablauf einer vorgegebcnen Erfessungszeit erfolgi zur 
graphischen DarsteUung die Ausiesung der einzelnen Spalten aus dem Matrixspeicher. 
Das Beschreiben der Anzeigeeinrichtung geschieht durch Abfragen des Inhaltes aUer 
Komponenten des Speichers. Ist der Inhalt von NuU verschieden. wird das 
entsprechende Pixel gesetzt und der Inhalt dieser SpeicherzeUe wird um eins 
dekrementiert. 

Das Einschreiben eines Haltewertes unter der jeweiligen Zeilenadresse in die 
zugehorigen Speicherzellen hat den Vorteil, dafi die Bildschirmanzeige standig 
aktualisiert wird. weil mit jedem Zykius immer neue I- und Q-Werte veiarbeitet 
werden. Der Bildschirm hat also ein dynamisches Verhalten. auch wenn ein einzelner 
I/Q-Wert statisch Qber beliebig viele Auf&ischzyklen am Bildschirm eriialten bleibt. 
Wenn in dem gezeigten Beispiel der HaJtewert 10 gewahlt wird, wird nach 
zehnmaUgem Ausfuhren des Verfahiensschrittes 4 der Inhalt der SpeicherzeUe Null und 
damit angezeigt, daB in den veigangenen zehn Auffrischungen dieser I/Q-Wert nicht 
mehr aufgetreten ist 

Bei einer Zusammenfassung einzelner Trager zu einer Tragergruppe werden die oben 
beschriebenen Verfahrensschritte ffir alle Trager einer Gruppe so lange wiederholt, bis 
alle Trager einer Gruppe analysiert sind. Dann wird der Speicher fur die nachste 
Tragergruppe adressiert. 
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ANSPRfirHF 

1 . Verfahren zur meBtechnischen Auswertung von Multitrager-Signalen, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die durch Demodulation gewonnenen I- und/oder Q-Komponenten uber mehrere 
Werte integriert und ffir jeden einzeben Trager oder zusammengefaBte Tragergruppe 
des Muldtragersignals auf dem Bildschirm einer Anzeigeeinrichtung graphisch 
dargestellt werden, indem auf der horizontalen Achse eines Diagramms die einzelnen 
Trager odef Tragergruppen nebeneinander aufgetragen werden und langs einer 
vertikalen Linie jeweils die diesen Tragem oder Tragergruppen zugehorigen I- und/oder 
Q-Komponenten aufgezeichnet werden. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die jedem einzelnen Trager oder Tragergruppe zugehorigen I- und Q-Komponenten 
auf eine einzige vertikale Linie projiziert sind, so daB die I- und Q-Komponenten ffir 
alle Trager auf einer horizontalen Linie des Diagramms liegen und fehlerhafte I- oder 
Q-Werte als vertikale Striche oder ganz fehlende I/Q-Werte als Lucken in den 
horizontalen Linien sichtiiar werden. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB auf dem BUdschirm jeweils nur ein Ausschnitt des insgesamt durch das 
Multitragersystem belegten Frequenzbandes dargestellt wird. 

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die Integration und Linienprojektion der durch komplexe Demodulation der 
einzelnen Trager gewonnenen I- und Q-Werte der einzelnen Symbole in einem 
Matrixspeicher erfolgt, der in seiner einen Dimension soviel Zeilenadressen hat wie fikr 
die verwendete Kodienmg I- und Q-Werte vorhanden sind und der in seiner anderen 
Dimension soviel Spaltenadressen hat, wie Einzeltrager bzw. aus 
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nebeneinanderUegenden Tragem zusammengefaflte Tragergnippen vorhanden sind, 
wobei nacheinander jeder Trager bzw. jede Tragergnippe in der den jeweUigen I- und 
Q-Werten entsprechenden Zeilenadressen der zugehorigen Spaltenadiessen jeweils ein 
Haltewert eingeschrieben wird, und nach Auswertung einer vorbestimmten Anzahl von 
5 Symbolen der Inhalt des Matrixspeichers ffir jede Spaltenadresse zur graphischen 
Darstellung auf der Anzeigeeinrichtung ausgelesen wird. 

5. Verfahren nach Anspruch 4, 
dadurch gekennzeichnet, 
10 daB nach dem Auslesen des Matrixspeichers der Inhalt aUer Adressen des 
Matrixspeichers um 1 dekrementiert wird. 
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Die Erfindung betrifft ein Verfahren laut Oberbegriff des Hauptanspniches. 

Fur die in der modemen Ubertragungstechnik beiqjielsweise bei DAB (Digital Audio 
Broadcasting) bzw. DVB-T (Digital Video Broadcasting, terrestrial) benutzten OFDM 
(Orthogonal Frequency Division Multiplex)-Multitrager-Systeme ist fur dne 
mefltechnische Auswertung eine graphische DarsteUung wunschenswert, die es einem 
Anwender ermogUcht, auf einen Blick Fehler des Systems zu erkennen. Es ist zwar 
bekannt, die digitale Modulation dnes einzigen Tragers nut kombinierter Umtastung 
zwischen AmpUtuden- und/oder Phasenzustanden im Vektordiagramm (I/Q-Ebene) auf 
dem Bildschinn einer Anzdgeeinrichtung graphisch darzustdlefl (deutsche 
Offenlegungsschrift 195 47 896), jedoch ist diese fur dnen dnzigen Trager vorgesehene 
MogHchkeit fiir ein Multitragersystem mit beispidsweise 1536 einzelnen Tragem bd 
DAB bzw. 1705 Oder 6817 dnzdnen Tragem bei DVB nidit mehr sinnvoll, da hier 
eine selektive Beurtdlung des Signals nur auf sehr komplizierte Wdse moglich ist. 

Es ist daher Aufgabe der Erfindung, ein einfaches Verfahren aufzuzeigen, mit dem die 
I/C^Komponenten dnes OFDM-Signals zur meBtechnischen Auswertung fur jeden 
dnzdnen Trager getrcnnt graphisch dargestdlt wcrden konncn. 

Diese Aufgabe wird ausgduaid von dnem Verfahren laut Oberbegriff des 
Hauptanspruches dutch dessen kennzdchnende Merkmale gelosL Vorteilhafte 
Weiterbildungen ergeben sich aus den Unteranspruchen. 

Gemafl der Erfindung werden die I-Komponenten bzw. Q^Komponaiten einer fid 
wahlbaren Anzahl von Syrabolen entweder dnzeln oder gemdnsam erfaBt und dann fur 
jeden einzelnen Trager des Multitragersignals auf dem BUdschirm einer 
Anzdgednrichtung graphisch auf dner vertikalen linie dargesteUt. Auf diese Wdse 
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kann ein Betrachter auch fur ein solches Multitragersystem sofort feststeUen, ob auf 
einem oder mehmen Tragem uberhaupt Symbole Qbertragen wenim. Bei fehloiden 
I/Q-Werten entsteht nainlich in der Spalte an der Stelle des jeweiligen Tnigers eine 
LOcke. Wenn bei einem oder mehreren Tragem gestorte Symbole oda uberhaupt kdne 
Symbole sondem nur Rauschen Qbertragen wird, so wird dies durch eine vertikale, 
durchgangige linie in den ZcUen sichtbar. Der Benutzer erhalt also eine einfache 
graphische Ubersicht uber die Ausnutzung des Wertebereiches der I und Q- 
Komponenten als Funktion der Frequenz und kann so dn solches OFDM-Multitrager- 
System auf dnfache Weise mefltechnisch erfassoi. 

Die Erfindung wird im Folgenden anhand einer schematischen Zeichnung an einem 
Ausfuhrungsbeispiel fur ein Multitrager-Signal im 8k-Modus mit einer 16 QAM- 
Modulation naher erlautert. 

Fig. 1 zeigt das Konstellationsdiagramm ffir eine 16-QAM-Modulation. In einem 
Rechner werden all diese dnzelnen Modulationspunkte des zweidimensionalen 
Diagramms auf die Ordinate y projiziert, wie dies Fig. 2 zeigt. Dies wird fur jeden 
einzelnen Trager des Multitragersystems durchgefuhrt und dann weiden gemaB Fig. 3 
die jeweiligen auf eine vertikale linie projizierten I- und Q-Komponenten fur jeden 
Trager einzeln auf dem Bildschirm dargesteUt. Dadurch entstehen auf dem Bildschirm 
jeweils horizontal nebeneinander in Zeilen ubereinanderUegende Punkte, die fiir jeden 
Trager den jeweiUgen I/Q-Wert darsteUen. Wenn auf einem Trager kein Symbol 
Qbertragen wird, so wird dies bei dem jeweiUgen Trager durch fehlende MeBpunkte als 
Lucken dargesteUt, wie dies in Fig. 3 fiir den Trager x dargesteUt ist. W«m durch cine 
Stoning einer der Modulationspunkte gestort ist, wie dies durch die Weitewolke W in 
Fig. 1 dargesteUt ist, so macht sich dies durch einen Qbcr das Entscheidungsfeld 
durchgangigen vertikalen Strich S bei dem jeweiligen Trager bemerkbar, Wird Qber 
einen der Trager nur Rauschen Qbertragen, so wird dies im Diagramm nach Fig. 3 
durch eine durchgehende vertikale Unie dargesteUt. Der Benutzer hat also so die 
Moglichkeit, die Arbeitsweise ones OFDM-Multitrager-Systems meBtechnisch zu 
annalysiCTen. 
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Die Abszisse des Diagramms nach Fig. 3 ist mit den Nummem k der einzdnen Tniger 
des Multitragersystems skalierl, bei DVB-T mit insgesamt 6817 Tragem also von 0 bis 
6816 (8k-Mode). Eine derart groBe Anzahl von Trageni kann in manchen FaUen nicht 
mehr mit ausreichender Auflosung auf dem Bildschirm einer Anzeigeeinrichtung 
5 dargestellt werden. Hn in der Praxis ubUcher BUdschirm emogUcht bdspielsweise in 
horizontaler Richtung nur eine Darstellung uber 320 Spalten. In diesen FaUen ist es 
zweckmaBig, das gesamte Tragerspektrum in einrelnc Abschnitte aufzuteUen und 
jeweils nur die Einzdabschnitte auf dem BUdschinn damisteUen oder die Daten 
mehrerer Tiager zu einer Gruppe zusammenzufassen und die Daten dieser Gruppe in 
10 einer Spalte des Bildschirms daizustellen. 

Wemi im Sinne des Ausfuhrungsbeispiels alle I- und Q-Komponenten jeweUs auf eine 
gemeinsame Linie y projiziert werden, so ist nicht erkennbar, ob eine festgesteUte 
Stoning nun vom I- oder Q-Wert oder von der Kombination dieser beiden Werte 
herriihrt. Es ist daher vorteilhafl, eine Umschalteinrichtung vorzusehen. mit der 
wahlweise entweder nur alle intpgrierten I-Komponenten oder nur alle integiierten Q- 
Komponenten bzw. kombiniert aUe I/Q-Komponenten fur jeden Tiager darstellbar sind. 
Ene andere MogUchkeit ist. daB die 1- und Q-Komponenten jeweils auf eng 
nebeneinanderliegenden vertikalen Linien getremit projiziert werden, die dami auch im 
Diagramm nach Fig. 3 entsprechend fur jeden Trager gesondert dargestellt werden. 
Dies ist ffir Multitragersysteme mit beispielsweise nur 100 Tragem simivoll und 
mogUch. Die I-Komponenten werden also beispielsweise auf die in Fig. 2 gestiichelt 
eingezeichnete Linie Y' projiziert, die Q-Komponenten auf die unmittelbar daneben 
dargestellte vertikale Unie Y. 
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Fig. 4 zeigt schematisch ein Ausfuhrungsbeispiel fur die Integration und 
Unienprojektion der I- und Q-Werte der einzelnen Trager fur ein einziges Symbol 
innerhalb eines OFDM-Signals. Benutzt dazu wird ein zwddimensionales Array 
(Matrixspdcher), die dne Dimensioiv dieses Matrixspeichers entspricht den dnzelnen 
Tragem O...K^ des OFDM-Signals bzw, von Tragergnippen g, zu denen 
nd)eneinanderliegende Einzdtiager kl bis k2 zusammengefeBt sind, um Spdcheiplatz 
2u spaitn. Die Anzahl der SpdcherzeUen, fur diese Dim«uaon des Matrixspdchers ist 
bestimmt durch die Anzahl von Spalten des verwendeten Displays, 2.B. 320. 
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Die anderc Dimension des Matrixspeichers ist fur die I- bzw. Q-Weite reserviert. Dabd 
wird fur jed«i mogUchen Zustand von I- bzw. Q innerhalb des Zustandsdiagramms der 
verwendeten Modulationsart eine dgene SpeicheizeUe vorgesehen, im FaUe einer 8Bit- 
Kodierimg der I- bzw. Q-Werte sind also 2« = 256 SpeicherzeUen fur diese Dimension 
des Matrixspeichers vorgesehen. Die jeweiligen I- and Q-Werte entstehen durch 
komplexe Demodulation der einzelnen Tiager. sie sind immer bezogen auf einen 
einzelnen Tiager k und auf ein einziges Symbol innerhalb des OFDM-Signals, ein 
Symbol ist bestimmt durch die Gesamtheit aUer Trager zum Zeitpunkt t. 

In diesen aus beispielsweise 256 Zeilenadressen und 320 Spaltenadressen bestehenden 
Matrixspeicher werden die demodulierten IQ-Werte eingelesen. 

Zu Beginn wird der Matrixspeicher einmalig mit Nullen initiaUsiert. 
Innerhalb eines aktueUen Symbols werden folgende Schritte durchgefuhrt: 
Schritt 1: 



Fur den ersten Trager kO werden die zugehorigen I- und Q-Werte 10 und QO ermittelt 
und in die durch die lO-Komponente adressierte Speicherzelle wird ein vorbestimmter 
Haltewert, beispielsweise ein Wert 10, eingeschrieben. Dieser Haltewert bestimmt, wie 
lange ein Pixel in der Anzeige sichtbar sein soU. Anschlieflend wird in der der QO- 
komponente entsprechenden Zeilenadresse ebenfalls dieser Haltewert eingeschrieben. 



Schritt 2: 



Dann wird fur den nachsten Trager Schritt 1 wiederholt und in der zugehorigen 
Spaltenadresse kl wird wieder in den Zeilenadressen, die den jeweiUgen 11- bzw. Ql- 
Werten des Tragers kl entsprechen, der entsprechende Haltewert eingeschrieben. 



Schritt 3:, 
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Die Schritte 1 und 2 werden so lange wiederiiolt, bis aUe Trager im ausgewahlten 
IntervaD, dessen Grenzen vom Anwender beliebig gewahlt werden konnen, brw. das 
gesainte Symbol erfafit ist. 

Schritt 4: 

Auf diese Wdse wird eine vorbestimmte einstellbare Anzahl von Symbolen in den 
Speicher eingelesen und nach Ablauf einer vorgegebenen Erfassungszeit erfolgt zur 
graphischen DarsteUung die Auslesung der einzelnen Spalten aus dem Matrixspeicher. 
Das Beschreiben der Anzeigednrichtung geschieht durch Abfragen des Inhaltes aUer 
Komponenten des Speichers. Ist der Inhalt von NuU verechieden, wird das 
entsprechende Pixel gesetzt und der Inhalt dieser Speicherzelle wird urn eins 
dekrementiert. 

Das Einschreiben eines Haltewertes unter der JeweiUgen ZeUenadresse in die 
zugehorigen Speicherzellen hat den VorteU, da6. die BUdschirmanzeige standig 
aktualisiert wird, weil mit jedem Zyklus immer neue I- und Q-Werte verarbeitet 
werden. Der BUdschirm hat also ein dynamisches Verhalten, auch wenn ein einzelner 
I/Q-Wert statisch fiber beliebig viele Auffrischzyklen am Bildschirm erhalten bleibt. 
Wenn in dem gezeigten Beispiel der Haltewert 10 gewahlt wird, wird nach 
zehnmaiigem AusfOhren des Verfahrensschrittes 4 der Inhalt der SpeicherzeUe NuU und 
damit angezeigt, daB in den vergangenen zehn Aufftischungen dieser I/Q-Wert nicht 
mehr aufgetreten ist. 

Bd einer Zusammenfassung einzelner Trager zu einer Trageigruppe werden die oben 
beschriebenen Verfahrensschritte ffir alle Trager einer Gruppe so lange wiederholt, bis 
alle Trager einer Gruppe analysiert sind. Dann wird der Speicher fur die nachste 
Tragergruppe adressiert 
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A N S P R f I r H f ; 

1. Verfahren zur meBtechnischen Auswertung von MuWtiager-Signalen, 
dadurcb gekennzeichn^, 

dafi die dutch Demodulation gewonnenen I- und/oder Q-Komponenten uber mehrere 
Werte integriert und fur jeden einzelnen Trager oder zusammengefaflte Tragergnippe 
des Multitragersignals auf dem BUdschinn einer Anzeigeeinrichtung giaphisch 
dargesteUt werden, indem auf der horizontalen Achse eines Diagiamms die einzelnen 
Tiager oder Tiagergruppen nebeneinander aufgetragen werden und langs einer 
vertikalen Linie jeweUs die diesen Tragem oder Tragergruppen zugehorigen I- und/oder 
Q-Komponenten aufgezeichnet waden. 

2. Verfahren nach An^iruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

dafi die jedem einzelnen Tiager oder Tiagergruppe zugehorigen I- und Q-Komponenten 
auf eine einzige vertikale Unie projiziert sind, so dafl die I- und Q-Komponenten fur 
aUe Tiager auf einer horizontalen Unie des Diagiamms liegen und fehlerhafte I- oder 
Q-Werte als vertikale Striche oder ganz fehlende I/Q-Werte als Lucken in den 
horizontalen Linien sichtbar werd«i. 

3. Verfahren nach Anspnich 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, 

dafl auf dem Bildschirra jeweils nur ein Ausschnitt des insgesamt durch das 
Multitragersystem belegten Frequenzbandes dargestellt wild. 

4. Verfahren nach dnem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die Integration und Linienprojektion der durch komplexe Demodulation der 
einzelnen Tiager gewonnenen I- und Q-Werte der einzebien Symbole in einem 
Matrixspeicher erfolgt, der in seiner einen Dimension soviel Zeilenadressen hat wie fur 
die verwendete Kodienmg I- und Q-Werte vorhanden sind und der in seiner anderen 
Dimension soviel Spaltenadicssen hat, wie Einzeltrager bzw. 
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nebeneinanderliegenden Tragem zusammengefeBte Tragergnippen vorhanden sind, 
wobei nacheinander jeder Trager bzw. jede Tragergruppe in der den jeweiligen I- und 
Q-Werten entsprechenden Zeilenadrcssen der zugehorigen Spaltenadressen jeweUs ein 
Haltewert eingeschrieben wird, und nach Auswertung einer voibestimmten Anzahl von 
5 Symbolen der Inhalt des Matrixspeichers fur jede Spaltenadresse zur graphischen 
Darstellung auf der Anzeigeeinrichtung ausgelesen wird. 

5. Verfahren nach Anspruch 4, 
dadurch gekennzeichnet, 
10 daB nach dem Auslesen des Matrixspeichers der Inhalt aUer Adressen des 
Matrixspeichers um 1 dekrementiert wird. 
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